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Abstrakt 
 Předkládaná práce se zabývá výzkumem v oblasti síranových pojiv na bázi anhydritu. 
Koncepčně je rozdělena na obecnou teorii síranových pojiv a anhydritových maltovin, kde 
je podrobně popsáno použití anhydritových maltovin na lité podlahy, dále na 
experimentální část, kde je proveden mineralogický rozbor sedmi různých zdrojů sádrovců 
a následně sledován účinek dvou síranových budičů na dosahované technologické 
vlastnosti a průběh hydratačního procesu. 
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Abstract 
The presented work deals with research in the field of sulfate binders on the anhydrite 
base. Conceptually, it is divided into a general theory of sulfate binders and anhydrite 
mortar compounds, which is describing in detail the using of anhydrite mortar compounds 
on the poured floor screeds, and then the experimental part, where is made the 
mineralogical analysis of seven different gypsum resources and subsequent is monitored 
the effect of two sulfate exciters on the achieved technological properties and hydration 
process. 
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ÚVOD 
Síranová pojiva na bázi anhydritu se v dnešní době využívají stále častěji. 
Nastává však problém, že v ČR není dostatečně velké ložisko pro těžbu 
přírodního anhydritu, proto je třeba materiál dovážet z Německa či Polska. Další 
možností je využití průmyslového odpadu z tepelných elektráren či chemického 
průmyslu pro výpal anhydritu průmyslového. Elektrárenský sádrovec nazýváme 
energosádrovcem, sádrovec vzniklý při výrobě kyseliny fosforové, citronové, 
titanové běloby, apod., pak chemosádrovcem. 
Oblast energosádrovců a chemosádrovců v současnosti stále není 
dostatečně prozkoumána, proto je dosud obvyklejší využití anhydritu přírodního, 
obvykle polského či německého. Vzhledem k tomu, že tento anhydrit není třeba 
tepelně upravovat, (stačí pouze upravit granulometrii), je jeho výroba ekonomicky 
výhodnější.  
Anhydrit je velmi dobrým surovinovým zdrojem pro výrobu kvalitního 
stavebního pojiva, které představuje vhodný surovinový základ pro přípravu 
suchých anhydritových směsí, hlavně anhydritových samonivelačních potěrů 
a podlah. Samonivelační anhydritové potěry představují novou generaci 
podlahových hmot, určených zejména pro vnitřní použití. 
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I. TEORETICKÁ ČÁST 
1. Teorie síranových pojiv 
Sádrová pojiva, obdobně jako vzdušné vápno či hořečnaté maltoviny, 
řadíme do skupiny vzdušných maltovin. Tyto maltoviny ve vzdušném prostředí 
tuhnou, tvrdnou a nabývají pevností po kontaktu s vodou. Ve vodním prostředí 
dochází k poklesu jejich pevností a rozpadu. 
 
1.1. Sádrovec 
Sádrovec, chemicky označovaný CaSO4·2H2O, je základní 
a neodmyslitelnou surovinou pro výrobu sádrových maltovin. Ke krystalizaci tohoto 
minerálu dochází v soustavě monoklinické, přičemž krystaly jsou tabulkovité, 
vláknité či sloupcovité. Často dochází ke zdvojení krystalů, což vytvoří 
tzv. vlaštovčí ocasy. Vyskytuje se v různých barvách. Barvy jsou ovlivněny 
obsaženými příměsemi. Čistý sádrovec je čirý, bezbarvý a průhledný, ovšem 
může být zbarvený podle příměsí, jako jsou organické látky, jíly, oxidy a hydroxidy 
Fe. Následkem příměsí se zbarvuje do běla, medově žlutě, červeně, hnědě, šedě, 
růžově či modře. Vykazuje bílý vryp a tvrdost dle Mohsovy stupnice 1,5 – 2. 
Objemová hmotnost sádrovce je až 2320 kg.m-3. Má dokonalou štěpnost podle 
{010}. Čistý CaSO4.2H2O obsahuje 32,56 % CaO, 46,51 % SO3 a 20,93 % H2O. 
 
1.1.1. Přírodní sádrovec 
V přírodě se sádrovec vyskytuje v ložiscích, která lze podle vzniku rozdělit 
jako: 
- primárně vzniklá – vysrážením při odpaření vody ve slaných jezerech 
nebo v uzavřených mořích  
- sekundárně vzniklá - sádrovec vznikal rozkladem pyritu za 
přítomnosti vápence. Tyto reakce probíhaly přibližně takto: 
2		 + 	2		 + 7	 	→ 2		 	+ 2																																																													1 
	 + 		 +			 → 	 ∙ 	2		 + 																																																								2	 
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Některá ložiska sádrovců jsou velmi čistá. Jiná jsou do různého stupně 
znečištěna anhydritem, dolomitem, vápencem, slíny, jíly apod. [1] 
 
Obrázek 1 Krystaly sádrovce medové barvy [11] 
 
V České republice se vyskytuje pouze jedno ložisko sádrovce, a to 
v Kobeřicích ve Slezsku. Malé množství přírodního sádrovce těženého je nutné 
řešit dovozem z okolních států. Naleziště v Německu se nachází v okolí 
Strassfurtu, v Rakousku naleziště Salzburg a v Polsku Wieliczka. Slovensko má 
svá naleziště ve Spišské Nové vsi, Bánské Štiavnici, a další.  
 
1.1.2. Sádrovce vznikající jako odpad v průmyslové výrobě 
Z důvodu nižší kvality a problematické dostupnosti přírodního sádrovce se 
od jeho používání upouští. Tento je i z ekonomického hlediska nevýhodný. 
V současnosti je velmi často nahrazen odpadními sádrovci. 
Odpadní sádrovce: 
- Energosádrovec 
- Chemosádrovec – vznikající při výrobě: 
- Kyseliny fosforečné 
- Kyseliny citronové 
- Kyseliny fluorovodíkové 
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- Kyseliny borité 
- Titanové běloby 
- Odpadní sírany ze skláren 
 
1.1.2.1. Energosádrovec 
Jedná se o sádrovec, vznikající při odsíření spalin v tepelných elektrárnách 
pomocí vápencové vypírky, běžně označovaný jako FGD (flue-gas 
desulfurization - desulfatace spalin). Tento sádrovec se vyznačuje vysokou 
chemickou čistotu, jeho produkce je největší ze všech průmyslových sádrovců 
a samozřejmě se odvíjí od množství vyrobené elektřiny a kvality spalovaného uhlí. 
[3]  
Existují tři metody, jak získat takovýto sádrovec, a to je suchá, polosuchá 
a mokrá vápencová metoda (posledně jmenovaná je nejčastější). 
 
1.1.2.1.1. Suchá vápencová metoda 
Proces odsíření spalin suchou vápencovou metodou se děje dvěma 
způsoby: přidáním mletého vápence do kotle, nebo odstraněním síry ve spalinách 
ve fluidní vrstvě. [4] 
Účinnost při odsíření je ovlivněna:  
- Kvalitou sorbentu  
- Koncentrací sorbentu  
- Tlakem a teplotou  
 
Odsíření spalin přidáním mletého vápence do kotle 
Jako aditivum se využívá velmi jemně mletý vápenec (velikost pod 60 µm). 
Vápenec se rozloží na CaO, s oxidem siřičitým pak dochází k souproudé reakci. 
Nedostatkem této metody je nízká účinnost odsiřování spalin při vysoké spotřebě 
aditiva a problémy s využitím a ukládáním odpadu. [5] 
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Použitá aditiva: CaCO3, MgCO3, CaO, Ca(OH)2, Mg(OH)2 
Rozklad se nejprve děje endotermickými reakcemi: 
	 	→ 	 +																																																																																																							3 
	 	→ 	 + 																																																																																																												4 
Exotermické reakce: 
	 + 	 +	1 2 	 	→ 																																																																																										5 
	 + 2	 →  +																																																																																													6 
	 + 2	 →  +																																																																																																	7 
	 + 	 → 																																																																																																														8 
	 + 	 	→ 																																																																																																													9 
 
Tyto reakce probíhají v rozmezí teplot 800 – 1100 °C. 
 
Odsíření spalin ve fluidním loži 
Spalování probíhá za normálního nebo zvýšeného tlaku a za teplot 
kolem 850 °C, při kterých dochází ke kalcinaci. Tento způsob je charakterizován 
současným spalováním paliva ve fluidním kotli a jeho následném odsířením, proto 
je jeho účinnost vyšší, než v klasických kotlích. [4] 
 
1.1.2.1.2. Polosuchá vápenná metoda  
Princip polosuché odsiřovací metody spočívá v rozprášení vodní suspenze 
sorbentu do proudu spalin. Tím dochází, podobně jako u mokré vápencové 
vypírky, k reakci mezi vodní suspenzí a kyselými složkami spalin (SO2, SO3, HCl, 
HF). Sorbentem bývá v tomto případě nejčastěji pálené vápno nebo hydroxid 
vápenatý Ca(OH)2. Teplem spalin se voda ze suspenze odpaří, takže produkty 
reakcí lze odstranit v tuhé formě ze spalin odlučovákem. Varianty této metody se 
odlišují použitím odlučováku popílku pouze po odsíření nebo také před ním, 
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způsobem rozprašování suspenze, směrem proudění spalin, a dalšími technickými 
detaily. [5] 
 
1.1.2.1.3. Mokrá vápencová vypírka 
Toto je nejpoužívanější metoda odsiřování, kde produktem je 
energosádrovec nebo kal. Energosádrovec se produkuje v Evropě a v Japonsku, 
kdežto kal v USA. Ovšem kal je pouze marginálním produktem oproti 
energosádrovci. 
Kouřové plyny z elektrofiltrů, kde jsou s vysokou účinností zbaveny tuhých 
látek (převážně popílku), jsou zchlazeny ve výměníku a poté vstupují do procesu 
vypírky oxidů síry (absorbéru). Zde je souproudně nebo protiproudně 
rozstřikována vápencová suspenze ze sprchových rovin. V absorbéru dojde 
k reakci oxidů síry s uhličitanem vápenatým CaCO3 (vápenec) za vzniku siřičitanu 
vápenatého (CaSO3). [6] 
	 + 		 → 	 +																																																																																											10 
	 + 		 	→ 	 +																																																																																						11 
Následuje reakce siřičitanu vápenatého za vzniku hydrogensiřičitanu 
vápenatého Ca(HSO3)2, který reaguje s CaCO3 za vzniku siřičitanu vápenatého 
CaSO3. 
	 + 		 +			 → 																																																																																12 
	 +	1 2 	 + 	2		 → 	 ∙ 2	 +																																									13 
Výsledný energosádrovec vzniká oxidací CaSO3 a Ca(HSO3)2 při pH 5 – 6. 
Sádrovec ve formě suspenze odčerpává přes zahušťovací hydrocyklony na 
pásové filtry s vakuovým odsáváním volné vody. Sádrovec se zbytkovou vlhkostí 
max. 15 % je dopraven do skladu energosádrovce, odkud je dále odebírán buď 
k expedici, nebo do míchacího centra stabilizátu. [6] 
Celkový proces: 
	 + 		 +	1 2 		2		 → 	 ∙ 2	 + 																																														14 
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Jako sorbent se používá vápenec o obsahu CaCO3 > 90 %, nebo CaCO3 
o obsahu 90 – 95 %. Sorbent má zrnitost z 90 % částice do 90 µm. Kromě 
sádrovce dochází k vyprání i chlorovodíku nebo fluorovodíku. [4] 
 
 
Obrázek 2 Princip odsiřování mokrou vápencovou vypírkou [7] 
 
 
V současné době u nás existuje několik producentů energosádrovce, 
v největší míře jsou to tepelné elektrárny patřící skupině ČEZ. Dle získaných 
informací je průměrná produkce energosádrovce v Elektrárně Počerady 
cca 100 - 400 tisíc tun/rok. Elektrárna Prunéřov má stejnou produkci jako 
Počerady, v Elektrárně Dětmarovice ročně vyprodukují cca 20 tisíc tun 
energosádrovce a v Elekrárně Mělník 120 tisíc tun/rok. [3] Energosádrovec se 
nejčastěji ukládá na skládku, ale využívá se i jako regulátor tuhnutí 
v cementárnách, nebo jako surovina ve výrobnách jiných firem. [4] 
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1.1.2.2. Chemosádrovec 
Chemosádrovce vznikají jako odpad v chemickém, potravinářském 
a sklářském průmyslu. Většinou se jedná o suroviny chemicky velmi čisté, 
s obsahem sádrovce a anhydritu nad 90 %. 
1.1.2.2.1. Sádrovec z výroby kyseliny fosforečné 
Hlavním českým výrobcem fosfosádrovce byla Fosfa Poštorná. Sádrovec 
vznikal při výrobě kyseliny fosforečné extrakční cestou. [22] Pro její výrobu byl 
dovážen fluorapatit, získávaný na poloostrově Kola na severozápadě Ruska. Dnes 
společnost Fosfa Poštorná sádrovec neprodukuje, protože přešla na výrobu 
kyseliny fosforečné termickou cestou, až do současnosti se však dochovalo 
obrovské množství této druhotné suroviny v lagunách v okolí závodu. Jeho 
zbarvení je bílé a má vysokou čistotu. Obsahuje-li sádrovec nad 1,7 % P2O5, brání 
tyto příměsi hydrataci a procesu tvrdnutí. [8] [4] 
Výroba kyseliny fosforečné extrakční cestou je založena na skutečnosti, že 
se přírodní fosforečnan (např. apatit) rozloží kyselinou sírovou. 
	 + 5	 + 			 → 5	 ∙ 		 + 3	 + 																		15 
x … 0; 0,5 nebo 2 
Vzniklá kyselina fosforečná je znečištěná prvky přítomnými ve 
fosforečnanu, většinou Si, Ca, Fe, Al, Cr, Zn, V, Ni, Cu, Mn, As a Pb. Rozemletý 
fosfát s částicemi pod 150 µm je dávkován do reaktoru, ve kterém dochází k jeho 
rozkladu s dodávanou ředěnou kyselinou sírovou. Vytvořená suspenze se zfiltruje 
a promyje vodou, která odstraní H3PO4. Na filtru se nachází vzniklý fosfosádrovec. 
Jeho produkce je cca 5 t na 1 t P2O5 a čerpá se do deponií. Výrobci v přímořských 
oblastí fosfosádovec neuskladňují, ale čerpají do moře. [9] 
Vedeme-li rozklad fosforečnanu při teplotě 80 °C, vzniká dihydrát síranu 
vápenatého, CaSO4·2H2O, při teplotě rozkladu 90 až 110 °C vzniká hemihydrát 
CaSO4·½H2O a nad 110 °C dostaneme bezvodý síran, tzv. anhydrit. Příslušné 
postupy výroby kyseliny označujeme jako dihydrátový, hemihydrátový 
a anhydritový proces. [9] 
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Anhydritový proces není průmyslově realizován, neboť při teplotách 
nad 110 °C je zředěná kyselina fosforečná již velmi silně korozivní a narážíme na 
obtíže s konstrukčním materiálem zařízení, který by byl schopen takovému 
prostředí vzdorovat. 
Dihydrátovým procesem vzniká dobře filtrovatelný CaSO4·2H2O. Kyselina 
ale obsahuje jen 30 % P2O5 a výtěžek obsahuje jen 95 %. 
Postupem hemihydrátovým vzniká velmi filtrovatelný CaSO4·½H2O. 
Kyselina obsahuje až 50 % P2O5 a výtěžek je až 97 %. Proto se nejčastěji užívá 
tzv. kombinovaný postup, kdy rozklad vedeme při 100 °C, poté břečku 
ochladíme na 50 °C, aby nefiltrovatelný CaSO4·½H2O překrystaloval na snadno 
filtrovatelný dihydrát. Tím dostaneme koncentrovanou kyselinu s vysokým 
výtěžkem. Anhydritový postup, kdy se rozklad vede nad 110 °C, se neužívá, 
protože H3PO4 je při těchto teplotách velmi korozivní a nemáme dostatečně 
odolné konstrukční materiály. [9] 
Kyselina fosforečná, vyrobená termickou cestou, má uplatnění hlavně 
v potravinářském průmyslu. Je velmi čistá, teplota výroby je cca 2000 °C, proto 
tímto způsobem nedochází k produkci sádrovce. [4] 
 
1.1.2.2.2. Sádrovec z výroby titanové běloby 
Získává se neutralizací vyčleněných odpadních vod z výroby titanové 
běloby vodnou suspenzí velmi jemně mletého vápence s následnou separací na 
odstředivkách a vymytím doprovodných, ve vodě rozpustných, solí. [10] 
 
		 ∙  !	 +		 	→ 	 + 	 !	 +																																																													16 
	 + 		 +			 → 	 	 ∙ 		 + 		 ∙ 																																														17 
	 	 ∙ 		 + 		 ∙ 	 + 		 → 	 	 ∙ 		 + 	 + 	 +									18 
Výrobou titanové běloby sulfátovou technologií se na našem území zabývá 
společnost Precheza v Přerově. Titanová běloba se zde vyrábí tzv. sulfátovou 
technologií. Surovinou pro výrobu titanové běloby sulfátovým způsobem je nerost 
ilmenit FeO·TiO2. Technologie výroby je založena na rozkladu nerostu ilmenitu 
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kyselinou sírovou. Ilmenit se mele, suší, a poté se rozkládá koncentrovanou 
kyselinou sírovou. [11] 
Nátoky odpadní vody jsou rozděleny do tří kategorií podle obsahu kyseliny 
sírové. Jsou to:  
- 2. stupeň – slabě kyselé vody (do 15 g H2SO4 / 1 l H2O)  
- 1. B stupeň – silně kyselé vody (200 g H2SO4 / 1 l H2O)  
- 1. A stupeň – vyčleněné vody (nad 200 g H2SO4 / 1 l H2O)  
 
Vyčleněné vody navíc oproti ostatním obsahují TiO2 z výroby v množství 
od 1 do 5 g/l, což způsobuje atraktivní bílou barvu vzniklého sádrovce. Pomocí 
vápencové suspenze neutralizujeme silně kyselé vody, vyčleněné vody a jejich 
zbytkové sírany. Vápennou suspenzí dochází k neutralizaci slabě kyselé vody. Po 
neutralizaci se v centrifugách oddělí sádrovec, a ten se promyje vodou. Výsledná 
vlhkost sádrovce je v rozmezí 11 až 13 %. [11] 
 
 
Obrázek 3 Výroba chemosádrovce v Precheza Přerov [11] 
 
1.1.2.2.3. Sádrovec z výroby kyseliny citronové 
Českým výrobcem kyseliny citronové byla firma OMGD s.r.o., provozovna 
Kaznějov. Kyselina citronová se izoluje z kvasného roztoku, který je uskladňován 
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ve srážecích reaktorech. Jako srážedlo se používá vápno, tím vznikne 
hydrogencitronan vápenatý. Tato směs se následně filtruje a hydrogencitronan 
vápenatý se rozloží kyselinou sírovou za vzniku kyseliny citronové a sádrovce. 
V současné době již tato firma kyselinu citronovou neprodukuje. [12] Nejbližším 
a zároveň jediným výrobcem v Evropě je společnost Jungbunzlauer, poblíž Vídně 
v Rakousku. Dalším výrobcem je společnost v Číně, jejíž roční produkce je 
23 000 tun. [4] 
 
1.1.2.2.4. Sádrovec z výroby kyseliny borité 
Hlavní surovinou pro výrobu kyseliny borité je borax a colemanit. Colemanit 
je upraven mletím a přidáván do rozehřáté kyseliny sírové. Poté se přidá vápno, 
které zneutralizuje směs a vzniklý hemihydrát CaSO4·½H2O se odfiltruje. [4] 
 
1.1.2.2.5. Sádrovec z výroby kyseliny fluorovodíkové 
Při teplotě 200 až 240 °C se kazivec rozloží pomocí kyseliny sírové. Při této 
reakci dochází ke vzniku síranu vápenatého (kyselé sádry). Vedlejší produkt, 
syntetický anhydrit, vznikne neutralizací pomocí vápna. V roce 2005 bylo 
vyprodukováno 10 909 tun syntetického anhydritu. [4] 
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2. Anhydritové maltoviny 
Anhydritové maltoviny jsou nehydraulické (vzdušné) maltoviny, vyrobené 
jemným semletím přírodního nebo nerozpustného anhydritu II - CaSO4 II, 
získaného vypálením sádrovce na 500 až 750 °C, nebo syntetického anhydritu II, 
odpadajícího při chemické výrobě (HF) a některého nebo několika budičů, které 
umožňují rychlou reakci pojiva s vodou. [13] 
 
2.1. Vlastnosti anhydritových maltovin 
Výraz anhydrit pochází z řeckého anhydros – bezvodý. Tento bezvodý 
minerál může být znečištěn sádrovcem, vápencem, chloritem či pyritem. V přírodě 
je nositelem bílého, šedého namodralého, červeného či hnědého zbarvení. Vryp 
mívá bílý, lesk skelný až perleťový a krystaluje v kosočtverečné soustavě. Hustota 
je 2,97 g·cm-3, tvrdost dle Mohse 3 - 3,5, štěpnost výborná podle {010} a {100}, 
dobrá podle {001}. Je stálý do teploty přibližně 800 °C, ve vodě je méně rozpustný 
než sádrovec. [13] 
Anhydritové maltoviny mají měrnou hmotnost v sypaném stavu asi 
2800 až 3000 kg·m-3, objemovou hmotnost ve volně sypaném stavu 
600 až 1000 kg·m-3 a v setřeseném stavu 900 až 1500 kg·m-3. 
Anhydrit se usazuje v solných ložiscích při teplotě nad 63,5 °C 
(v nasycených roztocích NaCl již při 30 °C), dehydratací sádrovce ve velkých 
hloubkách za vysokého tlaku, či metasomaticky zatlačováním vápenců. Vzniká též 
jako produkt zvětrávání kyzů, tvoří kůry na některých lávách. 
U nás se přírodní anhydrit vyskytuje zarostlý v čediči u Zámečku 
v Krušných horách, v dutinách znělce v Českých Hamrech, na Českomoravské 
vrchovině na ložisku uranových rud u Dolní Rožínky a v Křetíně. Na Slovensku 
jsou naleziště spolu se sádrovcem u Spišské Nové Vsi (Novoveská Huta). Známé 
výskyty jsou v Horním Rakousku, ve švýcarských tunelech St. Gotthard a Simplon, 
dále na více místech v SRN (Stassfurt, okolí Hannoveru), Itálii (Vulpino 
v Lombardii), Madagaskaru, Japonsku, USA a Kanadě. Velká ložiska jsou 
u Wieliczky v Polsku a na Podkarpatské Rusi. [14] 
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2.2. Příprava anhydritových maltovin 
Připravujeme-li anhydritovou maltovinu z přírodního anhydritu, pak stačí 
jeho předcházející vysušení při 170 až 180 °C a rozemletí za přídavku budiče. 
Takto vyrobená maltovina má však malou vaznost. 
Maltoviny s většími pevnostmi získáme tak, že přírodní sádrovec podrtíme 
na kusy velikosti 50 až 100 mm a vypálíme v šachtové peci (vlastní pálení trvá 
3 až 4 hodiny, chlazení asi 8 hodin a celková doba včetně předehřátí je 
asi 17 až 18 hodin). Je však možno také sádrovec podrtit na kusy velikosti 
asi 30 až 40 mm a vypálit v rotační peci. [1] 
 
2.3. Teorie hydratace anhydritu 
Podstatou tuhnutí a tvrdnutí rozemletého anhydritu je především přeměna 
anhydritu se současným chemickým vázáním vody na sádrovec podle rovnice: 
	 + 2		 → 		 ∙ 2	 + 16,9	#$																																																																			19 
Rychlost hydratace jemně rozemletého anhydritu, a s i s ní spojené tuhnutí 
pojiva, je za normálních podmínek velmi pomalá a jen částečná. 
Hydrataci anhydritu je možné urychlit látkami, které mají v tomto směru 
katalytický účinek pozitivního charakteru. Těmto látkám říkáme katalyzátory 
tuhnutí a tvrdnutí anhydritového pojiva, jedná se o tzv. budicí (aktivační) přísady. 
Budiče nejen urychlují zatuhnutí pojiva, ale i znamenitě přispívají k mechanickému 
zpevnění zatvrdlého pojiva. [15] 
 
Budiče lze rozdělit do tří skupin: 
a) Síranové - např. NaHSO4, KHSO4, K2SO4, NaSO4, ZnSO4, FeSO4 
b) Zásadité - např. vápno, pálený dolomit, granulovaná vysokopecní 
struska, vodní sklo, cement 
c) Směsné - kombinace několika budičů, např. ZnSO4 a K2SO4, směs 
portlandského cementu a Na2SO4, tyto budiče se označují za 
nejúčinnější [13] 
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Tabulka 1 Budiče pro anhydritové pojivo [1] 
Budič Množství 
Zásaditý 
- portlandský cement                   
- vápenný hydrát 
- vysokopecní struska 
≤  7 % 
Síranové 
- síran hlinitý 
- síran zinečnatý 
- síran draselný 
<  3 % 
Směsný 
- zásaditosíranový 
<  5 %, 
z toho nejvýše 3 % sulfátu 
 
Podle způsobu přidávání budiče k anhydritovému pojivu se budící přísady 
dále dělí na: 
- vnitřní – budiče jsou přidávány k surovině již před vlastním výpalem, 
- vnější – přidávají se již při mletí anhydritu nebo společně se záměsovou 
vodou. 
Je důležité poznamenat, že se průběh působení síranových a zásaditých 
katalyzátorů a i samotný mechanizmus tuhnutí pojiva od sebe značně odlišují. 
Směsné budiče působí jako směs předešlých, tedy kombinovaně. [16] 
 
 
  
 
Obrázek 4 Schéma technologie výroby anhydritové maltoviny s vnějším budičem 
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Obrázek 5 Schéma technologie výroby anhydritové maltoviny s vnitřním budičem 
 
U síranových katalyzátorů jde o působení chemické a tvorbu komplexních 
meziproduktů při tuhnutí anhydritu. Zhruba je možné průběh hydratace anhydritu 
za přítomnosti síranových látek vystihnout tímto schématem reakcí, které probíhají 
za sebou více méně odděleně: [15] 
1) rozpuštění anhydritu, 
2) přesycování roztoku a tvorba nestálých komplexních solí 
3) vylučování krystalů sádrovce 
Toto schéma platí v podstatě pro všechny sírany. Jednotlivé sírany se od 
sebe liší jedině aktivitou, která závisí především na pohyblivosti kationtů ve 
vodním roztoku. 
U zásaditých katalyzátorů je mechanismus a chemismus hydratace 
anhydritu v podstatě odlišný. Budící přísady působí jako katalyzátory fyzikální, 
tj. jako typické katalyzátory bez tvorby meziproduktů. Dále bylo zjištěno, že 
zatímco se u síranového budiče rozpustnost anhydritu zvyšuje, u alkalického 
buzení se naopak značně zmenšuje. Rychlost hydratace anhydritu v alkalickém 
prostředí je pomalejší a méně intenzivní. Tvorba nestálých zásaditých síranů typu 
3CaO·CaSO4·H2O nebyla dosud pozorována. Bylo pozorováno, že při hydrataci 
anhydritu v roztoku Ca(OH)2 je tvorba krystalů sádrovce následkem přesycení 
roztoku na CaO značně zpomalena. 
Celý mechanizmus tuhnutí a tvrdnutí anhydritového pojiva za přítomnosti 
budící přísady lze zjednodušeně rozložit na tyto vzájemně se prolínající úseky: 
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a) hlavní část hydratace; nastává za 24 až 72 hod. V této době se vytvoří 
hydratací tolik sádrovce, že pojivo zatuhne. U síranového budiče je 
hydratace hlubší a rychlejší než u alkalického a směsného. 
b) vysychání zatuhlého pojiva; voda v této periodě se částečně chemicky 
váže a zároveň se odpařuje. Mechanické pevnosti stoupají. 
c) pozvolné dohydratování zatvrdlého pojiva pohlcováním vlhkosti z okolí. 
[15] 
Anhydritové pojivo je velmi citlivé na přídavek vody. Teoreticky potřebuje 
100 g anhydritu pro úplnou reakci 26,4 g vody (vodní součinitel w = 0,264). Podle 
zkušeností stačí vodní součinitel w = 0,20. Jen 63 % anhydritu však zhydratuje, 
zbytek tvoří plnivo. Je to rozdíl proti sádře, která pracuje s přebytkem vody, a tedy 
s vodním součinitelem vyšším, než je teoretický (0,186). 
Jakost anhydritové maltoviny je velmi ovlivňována čistotou použitého 
anhydritu a jemností jeho rozemletí. Anhydrit vznikl zpravidla ze sádrovce vlivem 
vysokých teplot a tlaků a často za spolupůsobení roztoků různých solí a později se 
mohl zase působením atmosférické vody přeměnit na povrchu ložiska v sádrovec. 
To se projevuje tak, že povrchová ložiska anhydritu jsou většinou znečištěna 
a podzemní ložiska zase obsahují obvykle ve vodě rozpustné soli. Většinou jde 
o alkalické chloridy. Všechny tyto látky ovlivňují nepříznivě vlastnosti anhydritové 
maltoviny. [1] 
Alkalické chloridy reagují s anhydritem podle reakce: 
CaSO 	+ 	2	NaCl	 → 	CaCl 	+ 	NaSO																																																																													20 
Vzniklý chlorid vápenatý jednak velmi zpomaluje přeměnu CaSO4 na 
CaSO4·2H2O, a vzhledem ke své hygroskopicitě také trvale zvyšuje vlhkost 
výrobku obsahujícího anhydritovou maltovinu. Proto by neměl anhydrit obsahovat 
více než 0,5 až 1% chloridů. 
Uhličitany obsažené v anhydritu jsou zpravidla materiálem inertním. 
Působením přidaných budičů může docházet ke vzniku oxidu uhličitého, který 
může při větším obsahu uhličitanů v anhydritu vznikat v takovém množství, že 
bude anhydritovou kaši nakypřovat, a tak snižovat pevnost výrobku. 
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Sádrovec je také velmi nevítanou nečistotou anhydritu. Projevuje se mimo 
jiné tím, že je mnohem měkčí a mele se rychleji než anhydrit, proto snadno 
obaluje anhydritové částice a brání jejich dalšímu rozmělňování. Obsah sádrovce 
je třeba sledovat, aby se vlastnosti maltoviny vlivem kolísajícího množství 
sádrovce příliš neměnily. [1] 
 
2.4. Požadavky na zpracování anhydritové maltoviny 
Při zpracování anhydritové maltoviny je třeba pamatovat na tyto směrnice: 
1) nelze smíchávat ani s vápnem, ani s cementem, protože by vlivem 
síranového rozpínání mohlo dojít k úplnému rozrušení výrobku 
2) je velmi citlivá na množství přidávané vody 
3) při přídavku plniv se nemá překročit poměr této maltoviny k plnivu 1:3 
4) dílce vyrobené z anhydritové maltoviny lze spojovat a omítat jen touto 
maltovinou 
5) může být použita jen pro prostředí trvale suché 
6) při teplotě vyšší než 32 °C se tuhnutí zpomaluje a při 41 °C se úplně 
zastavuje 
Anhydrit nelze skladovat déle než 6 týdnů. Jinak, především při určité vlhkosti, 
značně klesá jeho pevnost. Anhydritová maltovina může být použita jen do trvale 
suchého prostředí. Nelze ji na stavbě míchat s vápnem, ani s cementem. [13] 
 
2.5. Využití anhydritových maltovin 
V minulosti se síranová pojiva na bázi anhydritu vyráběla s vnitřním 
buzením, která se nazývala takto: 
- Scottova sádrovina – budič CaO 
- De Wyldeho – budičem je vodní sklo (sodné nebo draselné) 
- Boraxová (Pariánská) sádrovina – budič borax 
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- Keanův cement – budičem síran hlinitodraselný 
Dnes je přírodní anhydrit potenciálním surovinovým zdrojem pro výrobu 
velmi kvalitního stavebního pojiva tzv. anhydritové maltoviny. Tato maltovina 
představuje velmi dobrý surovinový základ pro přípravu suchých směsí, převážně 
samonivelačních potěrů a podlah. Samonivelační anhydritové potěry představují 
novou generaci podlahových hmot určených zejména pro vnitřní užití. Výhody 
těchto potěrů: rychlost a kvalita pokládky, vysoká požární odolnost, pochůznost 
zpravidla po 24 hodinách, ideální varianta pro podlahové vytápění, minimální 
objemové změny. 
 
2.6. Anhydritové potěrové směsi 
Anhydritové potěrové směsi, využívané jako lité samonivelační, reprezentují 
novou generaci podlahových hmot především pro vnitřní použití v novostavbách 
a rekonstrukcích bytových i kancelářských objektů, objektů občanské vybavenosti, 
apod. Jsou to podlahové vrstvy sloužící buď jako podložka pod nášlapnou vrstvu 
(PVC, dlažba, koberec, parkety apod.), nebo přímo jako nášlapná vrstva (po 
provedení příslušných povrchových úprav). 
 Litý potěr je takový, který vzniká samovolným rozlitím směsi. Zpracování 
nalité směsi se neprovádí klasickým hutněním (vibrační latě apod.), ale 
speciálními tyčemi. 
Doporučuje se použít jako potěr na oddělovací vrstvě, plovoucí potěr nebo 
vytápěný potěr (ve smyslu ČSN EN 13318). Méně vhodné je jeho použití jako 
spojeného potěru. 
Potěry na bázi síranu vápenatého nejsou vhodné pro použití do trvale 
mokrých prostor (např. veřejné a soukromé bazény, sprchy, velkokuchyně, 
prádelny, umývárny, sauny apod.), protože síran vápenatý (sádra) není 
hydraulické pojivo a nesmí být trvale vystaven působení vlhkosti. Za vlhka klesá 
pevnost podlah až o 50 % původní hodnoty. Pokud však podlaha opět znovu 
vyschne bez mechanického poškození, dosáhne pevnosti, jako před provlhčením. 
[17] 
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Lité samonivelační anhydritové potěry jsou průmyslově vyráběné 
anhydritové směsi. Vychází se ze selektivně těženého přírodního anhydritu 
s obsahem 92 až 96 % CaSO4, ke kterému se přidává budič, ztekucovač 
a kamenivo, nejčastěji písek zrnitosti 0-4 mm, v poměru 1:1 – 1:2 na čerstvou 
provozní maltu. 
Kamenivo nesmí obsahovat žádné organické zbytky a nečistoty, které by 
mohly po smíchání s anhydritovým pojivem a vodou vyplavat na povrch. S takto 
připraveným anhydritovým potěrem lze vytvořit: 
- spojovací potěr, 
- potěr na separační vrstvě, 
- potěr na izolační vrstvě, 
- topný potěr. 
 
Funkční přednosti tekutého potěru z anhydritu jsou: [18] 
- velmi vysoký výkon pokládky, bez problémů lze položit 
až 1000 m2.den-1, 
- vlastní zhutnění a samonivelace, 
- rovinatost, běžně lze docílit ± 2 mm na 2 m lati, 
- prostorová stabilita, potěr je možné pokládat na velkých plochách 
beze spár, 
- homogenní skladba potěru v celé síle, a to bez dalšího hutnění 
a hlazení, 
- vysoké pevnosti v tlaku a tahu za ohybu, 
- minimální pórovitost, 
- dobrá tepelná vodivost – optimální pro podlahové vytápění (trubky 
jsou zcela opláštěny potěrem), 
- vhodný pro všechny podlahové krytiny. 
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2.7. Konstrukce z tekutých potěrů 
2.7.1.  Spojovací potěr   
 
 
 
 
Obrázek 6 Spojovací potěr [18] 
 
Spojovací potěry mají zpravidla za úkol vyrovnat a připravit nerovný povrch 
nosného podkladu pro další použití. Musí být spojeny s nosným podkladem po 
celé ploše, a to pevně a bez přerušení. Takto lze zajistit přenos působení 
případných sil přímo na podkladní vrstvu.  
Před vlastní pokládkou tekutého potěru musí být ukončen proces vytvrzení 
podkladního betonu. Při vysychání tekutého potěru musí být zohledněna zbytková 
vlhkost, obsažená v betonu.  
Konstrukční spáry musí být převzaty do tekutého potěru ve stejné šíři, jinak 
může být plocha položena zcela beze spár.  
Pro zajištění pevného spojení přenášejícího případné síly musí podklad 
splňovat následující podmínky: 
− dostatečnou pevnost, 
− přilnavou a čistou strukturu, 
− musí být bez prasklin a volných částic, 
− povrch podkladu nesmí být znečištěn olejem, palivy, zbytky malt, 
nátěry a jinými nečistotami, zabraňující pevnému spojení. 
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Savé podklady, jako betonové a cementové potěry, musí být ošetřeny tak, 
aby nedošlo k předčasnému úbytku vody z tekutého anhydritového potěru odsátím 
do těchto podkladů (napenetrovat). 
Síla vrstvy spojovacího potěru, který je položen jako tekutý potěr, není 
z hlediska zatížení směrodatná. Je však třeba dodržet minimální sílu vrstvy potěru. 
Tato nesmí být menší než trojnásobek největšího zrna písku. 
 
Potěr na separační vrstvě 
 
 
 
Obrázek 7 Potěr na separační vrstvě [18] 
 
Tekutý potěr na separační vrstvě je volně pohyblivý. Tento způsob lze 
použít tehdy, pokud podklad není vhodný pro pokládku spojovacího potěru. Často 
se používá k rychlé a cenově výhodné sanaci podlah ve starých zástavbách. 
Separační vrstva nesmí být při pokládce potěru srovnávána s opatřením na 
utěsnění potěru dle DIN 18195. Separační vrstva umožňuje pouze volný pohyb 
desky potěru na podkladu. Konstrukční spáry musí být do tekutého potěru 
převzaty ve stejné šíři – jinak lze pokládku provádět zcela beze spár. Při pokládce 
potěru musí být stěny již omítnuté. 
Důležitým předpokladem pro pokládku separační vrstvy je suchý a čistý 
podklad.  Větší díry a praskliny je třeba uzavřít. Bodové vyvýšeniny, potrubí 
a podobné překážky je třeba zarovnat tak, aby vznikl podklad s rovným povrchem. 
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Krajové pásy (tl. 5 mm, vždy podle velikosti místnosti) umístit na všech 
vzestupných částech, jako jsou stěny, sloupy, topení apod. Důležitá je i řádná 
pokládka separační vrstvy. Tato by měla být položena pokud možno ve dvou 
vrstvách, přičemž lze pojmout utěsnění potěru a parotěsnou zábranu jako vrstvu. 
Přitom je třeba dodržet: 
− rozložení separační vrstvy bez vln a překladů 
− jednotlivé pásy separační vrstvy by měly být položeny s 10 cm 
přesahem 
Mezi materiály vhodné jako separační vrstva patří: 
− polyetylenová fólie, 
− papír povrstvený umělou hmotou, 
− papír nasycený bitumenem, 
− netkaná tkanina ze skelného vlákna 
− jiné výrobky se srovnatelnými vlastnostmi 
 
Doporučuje se též jednotlivé pásy svařit, aby byla zajištěna vodotěsná 
vana. Pokládku separační vrstvy provést dle obrázku výše. Minimální síla vrstvy 
potěru se řídí podle pevnosti třídy potěru. 
 
 
Potěr na izolační vrstvě 
 
 
 
Obrázek 8 Potěr na izolační vrstvě [18] 
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Zvýšené požadavky na zvukovou izolaci, zvláště v bytové výstavbě, 
vyžadují podlahovou konstrukci s potěrem na izolační vrstvě. Právě u těchto 
podlahových konstrukcí je minimální tloušťka vrstvy závislá na očekávaném 
provozním zatížení a navíc i na stabilitě izolační vrstvy. 
Při projektování a realizaci tekutého potěru na izolační vrstvě je třeba 
dodržet následující zásady a směrnice: 
− zvukově a tepelně izolační vlastnosti jsou závislé především na 
zvoleném materiálu. Důležitý je pečlivý výběr vhodných izolačních 
materiálů 
− pokud jsou zvukově a tepelně izolační materiály položeny spolu 
v jedné vrstvě, měl by být materiál s nižší stlačitelností umístěn 
nahoře. 
Potrubí a jiné překážky na podkladu je třeba srovnat do roviny 
vyrovnávacím potěrem či přídavnou izolační vrstvou. Konstrukční spáry musí být 
převzaty ve stejné šíři i do tekutého potěru – jinak lze potěr pokládat i na velké 
plochy zcela beze spár. Při pokládce izolačních vrstev a potěru musí být stěny již 
omítnuté.  
Důležitým předpokladem pro pokládku izolační vrstvy je suchý a čistý 
podklad. Větší díry a praskliny musí být uzavřeny, případné nerovnosti musí být 
odstraněny, aby izolační vrstva dosedla po celé ploše.  
U potěru, pokládaného jako plovoucí potěr, je velice důležitým prvkem 
řádné položení krajového pásu. Ten musí být umístěn na všech vzestupných 
stavebních částech, jako např. stěny, sloupy a topení. Dále musí být krajový pás 
dimenzován tak, aby na všech stranách desky potěru byla dána stlačitelnost pásu 
min. 5 mm. Pouze takto lze správně zabránit zvukovým a tepelným mostům. 
Před vlastní pokládkou potěru musí být izolační vrstva zakryta. Toto zakrytí 
musí být provedeno jako těsná vana, aby byla až do konečného vytvrdnutí potěru 
zajištěna nepropustnost. Navíc musí být okraje této vany vytaženy až po horní 
hranu krajového pásu, pokud tento pás sám osobě neplní i funkci zakrytí potěru u 
stěny. Minimální tloušťka potěru se řídí podle pevnostní třídy tekutého potěru.  
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Topný potěr 
 
 
 
Obrázek 9 Topný potěr [18] 
 
Topný potěr je přímo vytápěný potěr, který je většinou položen jako potěr 
plovoucí. Předností anhydritového tekutého potěru je, že zcela a bez jakýchkoliv 
mezer opláští vodiče topení a zajistí tak optimální přenos tepla. Tloušťka vrstvy 
potěru je přitom ovlivňována umístěním vodičů topení v potěru. 
Při projektování a realizaci topného potěru je třeba dodržet stejná pravidla 
a zásad, jako při pokládce potěru na izolační vrstvě. Avšak navíc je třeba dodržet: 
− z důvodů zvýšených požadavků by se měla použít pouze izolační 
vrstva se stlačitelností do 5 mm, 
− krajový pás musí být tloušťky min. 10 mm, aby bylo možné 
eliminovat podélné roztažení podlahy během procesu vyhřívání. Na 
všech stranách musí být zajištěn volný pohyb desky potěru v délce 
minimálně 5 mm. Pohyby prováděné potěrem v důsledku změny 
teploty nesmí být v žádném případě omezovány, 
− izolační materiály a potrubí topení musí být instalovány do roviny, 
aby bylo zajištěno rovnoměrné zakrytí vodičů topení, 
− před pokládkou podlahových krytin musí být provedena kontrola 
zbytkové vlhkosti pomocí CM přístroje (místa měření musí být 
stanovena ve spolupráci projektanta a firmy, která potěr pokládala) 
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I u topného potěru platí zásada pro převzetí konstrukčních spár do potěru. 
Topné okruhy musí být navrženy tak, aby neprotínaly konstrukční spáry. Z důvodu 
nízkého koeficientu roztažnosti anhydritových potěrů je třeba instalovat dilatační 
spáry pouze ve výjimečných případech (např. mezi vytápěnými plochami, kde je 
značný teplotní rozdíl). Vodiče topení musí být před pokládkou potěru 
přezkoušeny na vodotěsnost a během pokládky potěru musí být naplněny vodou.  
 
Ohřev 
Jak během procesu ohřevu, tak i při pozdějším užívání topení, nesmí dojít 
k dlouhodobému překročení vstupní teploty nad 55 °C (krátkodobě lze teplotu 
zvýšit na 60 °C). Topení lze zapnout nejdříve za 7 dnů po pokládce potěru. 
 
Zakládání spár 
Tekutý potěr nabízí výhodu, že i veliké plochy lze zpravidla pokládat beze 
spár. Přesto i zde platí důležitá pravidla, která musí být dodržena: 
− Konstrukční spáry musí být vždy převzaty do tekutého potěru, 
− Dilatační spáry mají za úkol zabezpečit volný pohyb dílčích ploch 
potěrů vůči sobě a zabránit přenosu zvuku a kmitání. U nepříznivých 
geometrických tvarů dané plochy, podmínek vysychání 
a nepříznivých teplotních podmínek, se mohou v oblastech dveří 
nebo vystupujících rohů vytvářet větší pnutí. V těchto případech se 
u tekutých potěrů osvědčilo zakládání dilatačních spár. 
 
 
 
 
 
 
−  
−  
−  
−  
Obrázek 10 Schéma konstrukční příp. dilatační spáry [18] 
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− krajové spáry jsou ve své funkci spárami dilatačními mezi potěrem 
a stěnou, stejně jako mezi potěrem a všemi vzestupnými stavebními 
prvky (tyto prvky jsou zpravidla tvořeny krajovým pásem), 
o u potěrů, které neslouží jako topné, by tloušťka krajového 
pásu neměla být menší než 5 mm, 
o u topných podlahových konstrukcí musí krajový pás být 
schopen pojmout horizontální pohyb desky do 5 mm. Tloušťka 
krajového pásu by proto neměla být menší než 10 mm, 
o u velkých ploch, pokládaných beze spár, musí být krajová 
spára dimenzována více – se širším krajovým pásem. Přitom 
musí být zohledněny i očekávané teplotní rozdíly, velikost 
plochy a koeficient tepelné roztažnosti (cca 0,012 mm.m-1.K-1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 11 Schéma krajové spáry [18] 
− Nevytápěné podlahové konstrukce s tekutým potěrem se zpravidla 
pokládají beze spár. Spáry jsou zakládány pouze pro zamezení 
přenosu zvuku a kmitání. Při silném působení slunečního záření přes 
velké prosklené plochy, které může působit nepravidelné zahřívání 
plochy s potěrem, se u podlah s tuhou podlahovou krytinou 
doporučuje založení dilatačních spár, pokud je délka strany větší než 
20 m. Tyto spáry je třeba přizpůsobit geometrii dané plochy a vzoru 
podlahové krytiny. 
− Pracovní spáry, na základě neutrální charakteristiky tekutých potěrů 
během fáze tuhnutí a vysychání zde není třeba zakládat pracovní 
spáry 
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− Je třeba dodržovat i následující pokyny: 
o Dilatační spáry musí být převzaty i do podlahové krytiny, 
protože mají značný vliv na vzhled podlahy.  
o Spáry mohou být podmíněny i typem podlahové krytiny. 
 
 
 
 
 
Obrázek 12 Schéma výškového odsazení se spárou [8] 
 
Míra rozlití, lití potěru a jeho odvzdušnění 
 I když se tekutý potěr rozlévá do plochy téměř samostatně (proto také 
název tekutý potěr), je třeba dodržet několik zásad. Zvláště je důležité nalitý potěr 
do požadované výšky odvzdušnit. 
 Přesné nastavení konzistence lití u tekutého potěru se provede 
nejspolehlivěji pomocí míry rozlití. K tomu je zapotřebí Hägermannův trychtýř, 
skleněná deska a skládací metr. 
 Hägermannův trychtýř se umístí na vodorovnou a suchou skleněnou desku 
a naplní se do roviny tekutým potěrem. Poté se kolmo zvedne. Míra rozlití se musí 
pohybovat mezi 21 až 24 cm. 
 Potěr se rovnoměrně rozlije po ploše pomocí gumové hadice, napojené 
k čerpadlu. Hadici je nutno vést po zalévané ploše pravidelně a v krátkých 
odstupech. 
 Instalované výškové měrky musí být okamžitě po zalití a před 
odvzdušňováním odstraněny. Během lití je třeba dbát na to, aby byl tekutý potěr 
rozléván po dané ploše cíleně a aktivně.  
 Pokud přesahy separační fólie nejsou slepené nebo svařené, je třeba zvolit 
směr pokládky tak, aby nedošlo k podlití této fólie. 
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 Aby bylo možné dosáhnout co největších ploch v jednom pracovním 
procesu, je vždy účelné postupovat s více pracovníky současně. Během lití 
v „přední“ zóně může být v „zadní“ již zahájeno odvzdušňování.  
 Během odvzdušňování potěru se tento homogenizuje a odvzdušňuje 
dvakrát kolmo proti sobě (do kříže) pomocí odvzdušňovací tyče. 
 
Vysychání a dodatečné ošetřování potěru 
 I z tekutého potěru na bázi anhydritu se musí odpařit přebytečná, nevázaná 
voda, stejně, jako ze všech stavebních materiálů na bázi minerálního pojiva. Aby 
bylo možné opatřit tekutý potěr co nejrychleji podlahovou krytinou, existují 
osvědčené postupy pro urychlení vysychání tekutého potěru. 
 Čím rychleji lze provést výměnu vzduchu v daném prostoru, tím nižší je 
jeho vlhkost a tím lépe může tekutý potěr vysychat. Síla vrstvy potěru by měla být 
omezena na staticky potřebnou míru a to nejen z důvodu hospodárnosti. Čím je 
deska potěru tenčí, tím je kratší proces vysychání. 
Po uplynutí prvních 48 hodin, kdy je třeba tekutý potěr chránit před 
průvanem, teplotami nad 30 °C a přímým slunečním zářením, lze zahájit opatření 
pro urychlení vysychání: 
− Jako podporu vysychání zapnout topení a trvale větrat 
− Použít sušičku vzduchu 
− Plochu s tekutým potěrem nezakrývat 
Před zahájením pokládky podlahové krytiny musí být tekutý anhydritový 
potěr řádně suchý. U topného potěru je tato hodnota zbytkové vlhkosti pouze 
0,3 % CM pro parotěsné podlahové krytiny a parkety. U ostatních typů tekutého 
potěru jsou platné následující povolené zbytkové vlhkosti: 
− paropropustné podlahové krytiny ≤ 1 % 
− parotěsné podlahové krytiny ≤ 0,5 % 
− podlahové krytiny náchylné na vlhkost, jako jsou parkety ≤ 0,5 % 
Pro stanovení hodnoty zbytkové vlhkosti je třeba použít CM přístroj. 
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Dnes se tekuté anhydritové potěry již běžně přebrušují. Tento krok lze 
vynechat, pokud je povrch tekutého potěru pro daný účel dostačující. Rychlá 
výměna vzduchu v místnosti urychlí proces vysychání potěru. 
Před pokládkou podlahové krytiny musí být provedeno vyhodnocení kvality 
povrchu tekutého potěru na základě zkoušek, jako např. zkouška tvrdosti 
povrchu rytím, poklepem a zkouška přilnavosti lepidel. 
 
Pokyny k pokládce podlahových krytin na topném potěru 
Před vlastní pokládkou podlahové krytiny musí být zbytková vlhkost 
v potěru u parotěsných podlahových krytin a parket snížena na ≤ 0,3 % CM, 
u paropropustných podlahových krytin na ≤ 1,0 % CM. 
U topného potěru nesmí být zapomenuto na proces postupného zvyšování 
teploty. I u potěru, který vyschnul za běžných podmínek (bez pomoci topení), musí 
být před pokládkou podlahové krytiny zapnuto topení a musí být provedeno 
postupné zvyšování teploty a její postupné snižování. 
Pro přezkoušení řádné funkce a dosažení vyzrálosti pro pokládku je třeba 
postupovat následovně: 
− Funkční ohřev – musí se provést za účelem kontroly funkce vytápěné 
podlahové konstrukce. U anhydritových potěrů smí být tento ohřev zahájen 
nejdříve po 7 dnech od ukončení pokládky potěru. První ohřev se provede podle 
DIN 4725 - část 4, přičemž první ohřev je zahájen se vstupní teplotou 25 °C, 
kterou je třeba udržovat trvale po dobu 3 dnů. Poté se přepne na maximální 
vstupní teplotu a tato je opět udržována trvale po dobu 4 dnů. Po vypnutí 
podlahového topení je třeba chránit potěr před průvanem a příliš rychlým 
ochlazením. 
− Vyzrání potěru pomocí topení – již po 7 dnech po pokládce lze zahájit 
postupný ohřev podlahy. Při zapnutí podlahového topení pro ohřev podlahy za 
účelem jejího řádného vyzrání je třeba u podlahového topení na bázi teplé vody 
nastavit zahajovací vstupní teplotu na 25 °C a tuto teplotu denně zvyšovat po 
10 °C až na maximální výkon topení (vstupní teplota vody nesmí být vyšší než 
55 °C). Tuto maximální vstupní teplotu je třeba udržovat po dobu (v závislosti na 
tloušťce potěru) minimálně 3 dnů bez snížení teploty v nočních hodinách. Během 
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této doby je třeba v dané místnosti kontinuálně větrat, a to bez průvanu (pozor na 
déšť). Vstupní teplota smí vystoupit pouze krátkodobě na 60 °C a tato nesmí být 
nikdy překročena. Během fáze snižování teploty je třeba vstupní teplotu snižovat 
postupně o 10 °C denně až na hodnotu vstupní teploty 25 °C. Pro urychlení 
průběhu stavby se osvědčilo zkombinovat po dohodě s topenáři funkční zkoušku 
topení spolu s ohřevem podlahy za účelem vyzrání potěru. Přitom je topení 
zapnuto již po 7 dnech ode dne pokládky potěru, jak je popsáno dříve, a teplota je 
udržována bez snížení během nocí až do úplného vyzrání potěru. Vstupní teplota 
25 °C je přitom udržována po dobu 3 dnů, namísto jednoho dne. Kontrola 
vysušení potěru během maximální vstupní teploty se provede při provozu topení, 
a to položením fólie velikosti 50 x 50 cm na plochu potěru v oblasti, kde se 
nacházejí vodiče topení. Okraje této fólie se připevní po celém obvodu k ploše 
potěru pomocí lepicí pásky. Pokud se během dalších 24 hodin neobjeví pod fólií 
stopy vlhkosti, je potěr suchý a teplotu lze snížit až na povrchovou teplotu cca. 18 
°C. Běžně je po provedení této kontroly dosaženo vyzrálosti potěru pro pokládku 
podlahové krytiny. 
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II. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
3. Metodika 
Metodicky je diplomová práce rozdělena do dvou etap. 
V rámci první etapy byl proveden rozbor vybraných surovinových zdrojů 
sádrovce na území České a Slovenské republiky, které se liší svou genezí. Byl 
proveden jednak mineralogický rozbor, sledování fázových transformací při jejich 
zahřívání a stanovení technologických vlastností, jako je vlhkost a pH. 
Na základě provedených analýz došlo závěrem této etapy k výpalům 
anhydritu II z těchto sádrovců navrženými teplotními režimy. Sledován byl vliv 
zvoleného režimu výpalu na mineralogické složení vzniklého anhydritu. 
 
Druhá etapa byla věnována sledování účinku použitých síranových budičů 
na dosahované technologické vlastnosti a průběh hydratačního procesu u 
vybraných surovinových zdrojů. 
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4. Postup prací 
4.1.1.  I. Etapa – rozbor surovinových zdrojů sádrovce 
Pro experimentální zkoušky bylo celkem vybráno sedm surovinových zdrojů 
sádrovce, které se liší procesem svého vzniku. Jednalo se jednak o tři sádrovce, 
které vznikají při odsíření spalin v tepelných elektrárnách (zkráceně 
energosádrovce), dále pak tři sádrovce, vznikající v chemickém průmyslu 
(zkráceně chemosádrovce), a nakonec jeden přírodní zdroj. 
Konkrétně se jednalo o: 
 Energosádrovec z elektrárny Dětmarovice 
 Energosádrovec z elektrárny Mělník 
 Energosádrovec z elektrárny Prunéřov 
 Chemický sádrovec, odpadající při výrobě fosfátových hnojiv ve firmě Fosfa 
- Fosfa 
 Chemický sádrovec, odpadající při výrobě titanové běloby ve firmě 
Precheza – Pregips 
 Chemický sádrovec, odpadající při výrobě titanové běloby ve firmě 
Precheza – Prestab 
 Směsná anhydrit-sádrovcová surovina těžená firmou Východoslovenské 
kameňolomy, a.s., Spišská Nová Ves 
Všechny výše uvedené surovinové zdroje byly nejprve, v množství cca 
500 g, vysušeny do konstantní hmotnosti. V rámci toho došlo jednak k vizuálnímu 
posouzení (barevnost) a stanovení vlhkosti a pH. 
Pro účely stanovení mineralogického rozboru metodou RTG-difrakční 
analýzy (ve vybraných případech i s vyhodnocením kvantitativní fázové analýzy 
Rietveld) byla část sypkého vzorku podrcena a pomleta tak, aby jeho zrna 
propadla sítem 0,063 mm. Část vzorku, která byla ponechána bez úprav, byla 
přenesena na nosič, a podrobena záznamu velikosti a tvaru zrn sádrovců pomocí 
skenovací elektronové mikroskopie (SEM) při různém zvětšení. 
U vzorku chemického sádrovce Pregips a Prestab a přírodního zdroje ze Spišské 
Nové Vsi byla v dalším kroku uskutečněna identifikace fázových transformací 
v systému CaSO4.nH2O pomocí vysokoteplotní RTG-difrakční analýzy v teplotním 
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rozsahu 30 – 1000 °C, s krokem po 100 °C. Množství použitého vzorku bylo 
cca 2 g. 
Na základě vyhodnocení fázových transformací v CaSO4.nH2O systému, 
zjištěných při vysokoteplotní XRD analýze, byl proveden výpal výše uvedených 
sádrovců v laboratorní komorové peci za teploty a izotermické výdrže: 
• 500 ºC, 1 hodina (v textu dále ozn. jako 500/1), 
• 600 ºC, 1 hodina (v textu dále ozn. jako 600/1), 
• 800 ºC, 1 hodina (v textu dále ozn. jako 800/1). 
Nárůst teploty činil ve všech třech případech 10 ºC/1 min. Množství 
sádrovce, použitého k výpalu, bylo cca 20 g. 
Po výpalu byly vzorky podrobeny stanovení mineralogického složení 
pomocí RTG-difrakční analýzy. Ve vybraných případech bylo provedeno 
i sledování mikrostruktury vzorků pomocí SEM. 
 
4.1.2. II. Etapa – modifikace anhydritu síranovým budičem 
V této etapě bylo přistoupeno ke sledování technologických vlastností 
a průběhu hydratačního procesu anhydritu, získaného výpalem v laboratorní 
komorové peci chemického sádrovce Prestab, teplotním režimem 800/1 
v množství cca 20 kg.  
Jako síranový budič byl vybrán síran sodný, který se v předešlém výzkumu 
na ústavu THD ukázal jako velmi účinný, a dále síran draselný. Množství budiče 
bylo v obou případech shodné, a to 0 a 1 % hm. Jako reference sloužil přírodní 
anhydrit, který byl modifikován budiči shodně, jako sádrovec Prestab. 
 
Jednotlivé vzorky byly připraveny nadávkováním příslušného množství 
a druhu budiče a následnou důkladnou homogenizací. Poté byly vzorky podrobeny 
zkouškám technologických vlastností, které byly realizovány následujícími 
postupy: 
• parametry tuhnutí, tj. normální konzistence, počátek a doba tuhnutí; 
normovým postupem na Vicatově přístroji dle ČSN EN 196-3. 
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• pevnosti; stanoveny na hydratovaných pastách o vodním součiniteli, 
odpovídajícím kaši normální konzistence. Zaformovaná zkušební tělesa 
byla podrobena zkoušce pevnosti v tlaku a tahu ohybem po době hydratace 
1, 3, 7, 14 a 28 dnů (zkušební trámečky o rozměrech 20 x 20 x 100 mm). 
• objemová hmotnost; stanovena na zatvrdlé anhydritové maltě vždy před 
pevnostními zkouškami. 
 
Průběh hydratačního procesu byl sledován vždy na zbytcích trámečků po 
pevnostních zkouškách. Postupovalo se tak, že bezprostředně po pevnostní 
zkoušce byla u vzorků chemicky přerušena hydratace jejich trojnásobnou vypírkou 
v etylalkoholu a závěrečnou vypírkou v acetonu. Vzorky byly následně podrobeny 
mineralogickému rozboru XRD analýzou. Ve vybraných případech bylo provedeno 
i sledování mikrostruktury vzorků pomocí SEM. 
 
Závěrem této etapy bylo přistoupeno ke stanovení průběhu teplot při 
hydrataci pomocí semiadiabatického kalorimetru. Pro přípravu vzorků byl použit 
pouze přírodní anhydrit, který byl modifikovaný síranem sodným a síranem 
draselným, a to v dávce 1 a 3 % hm. Jako reference sloužil přírodní anhydrit bez 
přídavku budiče. 
Připravené vzory ve formě pasty o normové konzistenci byly sledovány při 
konstantní teplotě okolí v klimatizované komoře. Doba měření 48 hodin, perioda 
záznamu 1 sekunda.  
Z naměřeného průběhu teplot bylo dále stanoveno: 
 maximální teplota hydratace (Tmax), 
 doba, která uplynula od počátku hydratace do tohoto maxima (tmax), 
 celkové hydratační teplo (Qcelk) za 24 a 48 hodin. 
 
5. Použité suroviny 
5.1. Energosádrovec z elektrárny Dětmarovice 
Použitá metoda odsíření - mokrá vápencová vypírka, odsiřovány spaliny ze 
4 bloků 4 x 200 MW, sádrovec z absorbéru je odvodněn na pásových vakuových 
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filtrech s kapacitou 45 t/hod. odvodněného sádrovce vč. 10 % vlhkosti, obsah 
chloridů v sádrovci - max. 0,1 %, skladovací kapacita 1 000 m3 energosádrovce, 
koncového produktu odsíření je vedle energosádrovce, možno vyrábět i stabilizát 
(směs sádrovce, popílku a odpadní vody) chemicky neutrální, energosádrovec i 
stabilizát je dopravován systémem pásových dopravníků do nákladních aut. [19] 
 
5.2. Energosádrovec z elektrárny Mělník 
Použitá metoda odsíření - mokrá vápencová vypírka. Vyprodukovaný 
energosádrovec z odsíření je pak zpracováván jako vedlejší energetický produkt v 
plné výši v přilehlém závodě Rigips na výrobu sádrokartonových desek. [20] 
 
5.3. Energosádrovec z elektrárny Prunéřov 
Použitá metoda odsíření - mokrá vápencová vypírka. Energosádrovec 
(produkt odsíření) je sypký a obsahuje 10 až 15 % volné vody a v tomto stavu jej 
lze transportovat pásovými dopravníky, dopravními prostředky a skladovat v 
zastřešených skladech. [21] 
 
5.4. Chemický sádrovec, odpadající při výrobě fosfátových hnojiv ve 
firmě Fosfa – Fosfa 
Fosfosádrovec společnosti Fosfa, a.s. Tento sádrovec vzniká při výrobě 
kyseliny fosforečné. 
 
5.5. Chemický sádrovec, odpadající při výrobě titanové běloby ve 
firmě Precheza – Pregips 
Zbarvení sádrovce je bílé, béžové až nažloutlé. Má vysokou čistotu, 
uplatňuje se v cementářském průmyslu (regulátor tuhnutí), při výrobě sádrových 
pojiv a jiných stavebních hmot, v zemědělství. Lze jej použít k hnojení olejnin 
a plodin náročných na spotřebu síry, obilovin a ke hnojení zeleniny. [11] Roční 
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produkce PREGIPS se odhaduje na cca 110 000 tun. Rozpust ve vodě je 
cca 2 g/l. [4] 
 
5.6. Chemický sádrovec, odpadající při výrobě titanové běloby ve 
firmě Precheza – Prestab 
Je to směs sádrovce a kysličníku železa, černozelené barvy. Vlivem 
oxidace dochází ke změně barvy na rezavě hnědou. Rozpustnost ve vodě je 
cca 2 g/l. Jeho roční produkce je cca 120 000 tun. [4] Využívá se k rekultivačním 
účelům povrchových důlních děl, skládek odpadů, apod. Též se využívá i jako 
podsypový materiál při stavbě silnic. [11] 
5.7. Směsná anhydritosádrovcová surovina 
 Tato surovina je těžená firmou Východoslovenské kameňolomy, a.s., 
Spišská Nová Ves. 
 
5.8. Přírodní anhydrit 
Pro zkoušky v druhé etapě byl použit přírodní těžený anhydrit z oblasti 
Polska. 
 
6. Použité přístroje 
6.1. Vicatův přístroj 
Pro stanovení normální konzistence a počátku doby tuhnutí byl použit dle 
ČSN EN 196-3 Vicatův přístroj. 
 
6.2. SEM analýza 
Provedena na zařízení EVO LS 10. Zaznamenal se tvar a velikost zrn při 
zvětšení 400x, 1000x a 2000x. 
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6.3. Vysokoteplotní RTG – difrakční analýza 
Na vzorcích byla provedena identifikace teplot fázových transformací 
vysokoteplotní RTG - difrakční analýzou (ht XRD) na aparatuře Bruker D8 
Advance s Cu anodou (λkα=1,54184 Å). Součástí přístroje je vysokoteplotní 
komora Anton Paar HTK 16. Měření probíhala během izotermních výdrží 
v teplotním rozsahu 30 - 1000 °C při teplotách 30, 100 °C a dále v intervalech po 
100 °C. 
 
6.4. XRD analýza 
XRD analýza na vypálených hydratovaných vzorcích anhydritu se 
prováděla na difraktografu Empyrean od firmy PANalytical, který je umístěn na 
Ústavu THD FAST VUT. Bylo použito záření CuKα s vlnovou délkou λ = 
1,5405980 Å. 
Pro vyhodnocením kvantitativní fázové analýzy Rietveld byl použit přístroj 
Bruker D8 Advance s Cu anodou (λkα=1,54184 Å). 
 
6.5. Vlhkostní analyzátor KERN DBS 60-3  
Přístroj se vyznačuje 10 automatickými sekvencemi sušících programů 
s halogenovým zářičem. Teplotní rozsah sušení je 50 – 200 °C, váživost 60 g. 
 
6.6. Zatěžovací lis 
Pro stanovení pevností v tlaku a v tahu za ohybu bylo třeba stanovit zatěžovací 
síly na zatěžovacím lisu. Trámečky byly zatěžovány na lisu s rozsahem 0 – 50 kN 
s přesností 0,01 kN. 
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6.7. Laboratorní pec CLASIC 5013L  
Elektrická pec o objemu 46 dm3 se vzrůstající teplotou a nastavitelnou dobou 
výpalu. 
 
6.8. Laboratorní mlýn FRITSCH Pulverisette 9  
Jedná se o planetový mlýn, umístěný na Ústavu THD, s maximální vsázkou k 
mletí 0,5 kg, nastavitelnou dobou a časem mletí. 
 
6.9. Laboratorní vibrační mlýn 
Laboratorní mlýn VM-3 je vibrační přístroj určený k mletí surovin a materiálu 
do tvrdosti 9 stupňů Mohse v množství 100 - 200 g hmotnosti vzorku a velikosti 
zrna do 10 mm. Ve skříni přístroje je volně zavěšeno na šesti pružinách vlastní 
mlecí zařízení, na němž je pevně připojen jen elektromotor. Horní část skříně je 
opatřena víkem, uzavírajícím přístroj při provozu. 
 
6.10. Formy 
Formy byly použity pro výrobu zkušebních těles o rozměrech 20 x 20 x 100 
mm. 
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7. Vyhodnocení 
7.1. I. Etapa – rozbor surovinových zdrojů sádrovce 
7.1.1. Vizuální posouzení, stanovení vlhkosti a hodnoty pH  
Uvádí tabulka č. 2. 
Tabulka 2 Barva, vlhkost a pH surovin 
Název suroviny Barva Vlhkost [%] pH 
Energosádrovec 
Dětmarovice béžová do zelena 13,3 6 
Mělník žlutobéžový 11,9 7 
Prunéřov žlutohnědý 12,7 5 
Chemosádrovec 
Fosfa bílá 10,5 5 
Pregips béžovobílá 12 6 
Prestab hnědočervená 45,4 6 
Přírodní anhydrit Spišská Nová Ves bílošedá ~ 5 
 
 
Barevná škála zkoumaných surovin je velmi široká, od bílé, přes různé 
odstíny žluté, až po hnědočervenou, která je typická pro chemosádrovec Prestab. 
Tento je zajímavý svoji výraznou barvou oproti ostatním srovnávaným vzorkům. 
Při výrobě sádrovec odpadá v hnědo-zeleném stavu, což je způsobeno 
přítomností heptahydrátu síranu železnatého. Finální hnědo-červené zbarvení je 
zapříčiněno následnou oxidací, kdy dochází k přechodu dvojmocného železa na 
trojmocné, pro který je typické červené zbarvení, konkrétně jde o přeměnu 
heptahydrátu síranu železnatého na nonahydrát síranu železitého. 
Rozsah stanovených vlhkostí se pohybuje kolem hodnoty 12 %, až na 
vysokou vlhkost chemosádrovce Prestab, která je dána procesem výroby, kde 
dochází k závěrečnému promývání sádrovce vodou. Zjišťované pH se pohybuje 
od 5 do 7.  
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7.1.2. RTG-difrakční analýza (s vyhodnocením Rietveld) 
Mineralogický rozbor sádrovců metodou RTG-difrakční analýza je 
dokumentován na obr. 13 - 18, s vyhodnocením kvantitativní fázové analýzy 
Rietveld pak tab. 3. 
V rentgenogramech vzorků byly identifikovány tyto minerály: 
• sádrovec, CaSO4.2H2O (dhkl = 7,56; 4,27; 3,79 Å), ozn. G 
• anhydrit II, CaSO4 (dhkl = 3,49; 2,85; 2,33 Å), ozn. A  
• kalcit, CaCO3 (dhkl = 3.86, 3.035Ǻ), ozn. K 
• křemen, SiO2 (dhkl = 4.21, 3.36 Å), ozn. Q 
• ilmenit, FeTiO3 (dhkl = 2.74,  Å), ozn. I 
• rutile, TiO2, ozn. R 
 
 
Obrázek 13 Difraktogram vzorku sádrovce Dětmarovice 
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Obrázek 14 Difraktogram vzorku sádrovce Mělník
 
Obrázek 15 Difraktogram vzorku sádrovce Prunéřov 
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Obrázek 16 Difraktogram vzorku sádrovce Fosfa 
 
 
 
Obrázek 17  Difraktogram vzorku sádrovce Pregips 
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Obrázek 18 Difraktogram vzorku sádrovce Prestab 
 
Tabulka 3 Výsledky kvantitativní fázové analýzy Rietveld u vybraných sádrovců 
Název suroviny 
Fázové složení vzorků (v hm. %) 
anhydrit sádrovec křemen kalcit illit+ 
muskovit dolomit magnesit 
CaSO4 CaSO4· 2H2O SiO2 CaCO3 
KAl2(AlSi3 
O10)(F,OH)2 
(Ca,Mg) 
(CO3)2 MgCO3 
Chemo-
sádrovec 
Pregips 
 
99,9 
     
Fosfa 
 
99,9 
     
Energo- 
sádrovec Mělník  96,6  3,4    
Přírodní 
Spišská 
Nová 
Ves 
71,8 3,2 2,0 
 
0,2 5,4 17,5 
 
 
Na základě vyhodnocení průběhu rentgenogramů zkoumaných vzorků lze říci, 
že energo a chemosádrovce se vyznačují vysokou čistotou. Ve všech případech 
byly identifikovány dominantní difrakční linie sádrovce, v případě energosádrovců 
pak reziduální množství kalcitu, způsobené procesem výroby. U chemosádrovce 
Prestab byly vedle sádrovce pozorovány i velmi malé linie ilmenitu a rutilu. 
Co se týče anhydritosádrovcového zdroje ze Spišské Nové Vsi, bylo (na 
základě kvantitativní fázové analýzy Rietveld) zjištěno, že daná směs obsahuje 
více než 70 % anhydritu a velmi nízký podíl sádrovce v množství cca 3 %. 
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7.1.3. SEM analýza
Záznam velikosti a tvaru zrn sádrovc
mikroskopie při zvětšeních
 
a) Dě
 
 
 
 
400x 
 
 
 
 
 
 
 
 
1000x 
 
 
 
 
 
 
 
 
2000x 
 
 
 
 
53 
 
ů pomocí skenovací elektronové 
   400x,  1000x a 2000x  je  patrný  z  obr. 
tmarovice    b)  Mě
19. 
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e) Pregips
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     f) Prestab 
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Obrázek 19 SEM analýza vybraných sádrovců 
 
a) Dětmarovice  
b) Mělník 
c) Prunéřov 
d) Fosfa 
e) Pregips 
f) Prestab 
Při sledování skenovací elektronovou mikroskopií byla u energosádrovců 
zřejmá typická morfologie sádrovcových zrn v podobě masivních kvádrů s místy 
patrným rýhováním jejich povrchu. 
U chemosádrovců byla identifikována velikostně nestejná zrna 
hypatomorfního tvaru. Při zvětšení 2000x jsou patrné trhlinky ve směru hlavní 
štěpnosti sádrovce (010). V případě vzorku sádrovce Prestab pak byly na povrchu 
zrn sádrovce pozorovatelné, hlavně při větším zvětšením, oválné útvary oxidů 
železa. 
 
 
7.1.4. Vysokoteplotní XRD analýza 
Pro vzorek sádrovce Pregips je výstupem provedené zkoušky difraktogram 
viz obr. 20, 2D a 3D záznam experimentu viz obr. 21 a 22. 
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Obrázek 20 Difraktogram Pregips 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Operations: Y Scale Add 50000 | 
Temp.: 1000 °C - ANH-2717-2 [0
Operations: Y Scale Add 45000 | 
Temp.: 900 °C - ANH-2717-2 [01
Operations: Y Scale Add 40000 | 
Temp.: 800 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 35000 | 
Temp.: 700 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 30000 | 
Temp.: 600 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 25000 | 
Temp.: 500 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 20000 | 
Temp.: 400 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 15000 | 
Temp.: 300 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 10000 | 
Temp.: 200 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Y Scale Add 3000 | Y
Temp.: 100 °C - ANH-2717-2 [00
Operations: Background 1.000,1.
Temp.: 30 °C - ANH-2717-2 [001]
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Obrázek 21 2D záznam průběhu experimentu - Pregips 
B+AIII 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 2
 
 
Při vyhodnocení těchto záznam
bassanitu – B, anhydritu II 
 
Přehled fázových transforma
• 30 °C – ve vzorku je identifikován jenom sádrovec
• 100 °C – mírné snížení intenzity difrak
• 200 – 300 °C 
• 400 °C – mírný pokles intenzity difrak
se anhydrit II
• 500 – 1000 °C 
difrakčních linií anhydritu II s
krystalinity 
* bassanit (2CaSO4·H2O a anhydrit III nelze na základ
odlišit) 
 
Pro vzorek sádrovce Prestab je výstupem provedené zkoušky difraktogram 
viz obr. 23, 2D a 3D záznam experimentu viz obr. 
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2 3D záznam průběhu experimentu – Pregips
ů byly zjištěny difrakční linie sádrovce 
– AII a anhydritu III – AIII. 
cí ve vzorku sádrovce Pregips:
 
čních linií sádrovce
– přítomen pouze bassanit (+anhydrit III)*
čních linií anhydritu
 
– přítomen pouze anhydrit II, ze zm
 teplotou lze dedukovat zvyšování 
ě rtg-difrakč
24 a 25. 
 
- G, 
 
 
 
 III, objevuje 
ěny profilu 
ního záznamu 
59 
 
 
 
Obrázek 2313 Difraktogram Prestab 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Operations: Y Scale Add 10000 | 
Temp.: 1000 °C - ANH-2718-2 [0
Operations: Y Scale Add 9000 | Y
Temp.: 900 °C - ANH-2718-2 [01
Operations: Y Scale Add 8000 | Y
Temp.: 800 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 7000 | Y
Temp.: 700 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 6000 | Y
Temp.: 600 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 5000 | Y
Temp.: 500 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 4000 | Y
Temp.: 400 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 3000 | Y
Temp.: 300 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 2000 | Y
Temp.: 200 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Y Scale Add 1000 | Y
Temp.: 100 °C - ANH-2718-2 [00
Operations: Background 1.000,1.
Temp.: 30 °C - ANH-2718-2 [001]
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Obrázek 24 2D záznam průběhu experimentu - Prestab 
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B+AIII B+AIII 
AII 
B+AI
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H 
AI
 Při vyhodnocení tě
bassanitu – B, anhydritu II 
 
Přehled fázových transformací ve vzorku sádrovce Prestab:
• 30 °C – ve vzorku byl identifikován pouze sádrovec
• 100 °C – mír
• 200 – 300 °C 
pouze bassanit (+anhydrit III)* 
• 400 °C –
objevuje se anhydrit II
• 500 °C –
anhydrit II 
• 600 °C –
objevuje hematit, jeho obsah se zvyšuje do teploty 800 °C
Obrázek 25 3D záznam prů
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chto záznamů byly zjištěny difrakční linie sádrovce 
– AII, anhydritu III – AIII a hematitu – H.
né snížení intenzity difrakčních linií sádrovce
– v měřeném úhlovém rozsahu byl identifikován 
 
 mírný pokles intenzity difrakčních linií anhydritu III, 
 
 v měřeném úhlovém rozsahu byl identifikován pouze 
 
 v měřeném úhlovém rozsahu se kromě
běhu experimentu - Prestab 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- G, 
 
 
 
 
 anhydritu II 
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• 600 – 800 °C – ze změny profilu difrakčních linií anhydritu II 
s teplotou lze dedukovat zvyšování krystalinity 
* bassanit (2CaSO4·H2O a anhydrit III nelze na základě rtg-difrakčního záznamu 
odlišit) 
 
Pro vzorek sádrovce ze Spišské Nové Vsi je výstupem provedené zkoušky 
difraktogram viz obr. 26, 2D a 3D záznam experimentu viz obr. 27 a 28. 
 
 
 
Obrázek 26 Difraktogram sádrovce ze Spišské Nové Vsi 
 
 
 
 
 
 
 
Operations: Y Scale A
Temp.: 1000 °C - ht-S
Operations: Y Scale A
Temp.: 900 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 800 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 700 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 600 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 500 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 400 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 300 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 200 °C - ht-SN
Operations: Y Scale A
Temp.: 100 °C - ht-SN
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Temp.: 30 °C - ht-SNV
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Obrázek 28 3D záznam pr
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ůběhu experimentu - Spišská Nová Ves
ůběhu experimentu - Spišská Nová Ves
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Při vyhodnocení těchto záznamů byly zjištěny difrakční linie anhydritu II - AII 
a magnezitu – Mg. 
Fázové transformace ve vzorku sádrovce Spišská Nová Ves probíhaly 
obdobně jako u předešlých sádrovců. Jediným výrazným procesem byl rozklad 
MgCO3 na periklas a oxid uhličitý, který byl ukončen cca při teplotě 600 °C. 
 
 
7.1.5. Laboratorní výpal sádrovců 
7.1.5.1. RTG-difrakční analýza 
Mineralogický rozbor metodou XRD analýzy vypálených vzorků je 
dokumentován na obr. 30 – 34. 
 
Tab. 2  V rentgenogramech vzorků byly identifikovány tyto minerály: 
• sádrovec, CaSO4.2H2O (dhkl = 7,56; 4,27; 3,79 Å), ozn. G 
• anhydrit II, CaSO4 (dhkl = 3,49; 2,85; 2,33 Å), ozn. A II 
• kalcit, CaCO3 (dhkl = 3.86, 3.035Ǻ), ozn. K 
• křemen, SiO2 (dhkl = 4.21, 3.36 Å), ozn. Q 
• ilmenit, FeTiO3 (dhkl = 2.74,  Å), ozn. I 
• rutil, TiO2, ozn. R 
• magnezit, MgCO3, ozn. M 
• vápno, oxid hořečnatý, CaO, ozn. L 
• periklas, MgO, ozn. P 
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Obrázek 29 Rentgenogram sádrovce Dětmarovice po výpalu 
Obrázek 30 Rentgenogram sádrovce Mělník po výpalu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AH II 
AH II 
AH II 
AH II 
AH II 
AH II 
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Obrázek 31 Rentgenogram sádrovce Fosfa po výpalu 
Obrázek 32 Rentgenogram sádrovce Pregips po výpalu 
Obrázek 33 Rentgenogram sádrovce Prestab po výpalu 
AH II 
AH II AH II 
AH II 
AH II AH II 
AH II 
AH II AH II 
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Obrázek 34 Rentgenogram anhydritosádrovce ze Spišské Nové Vsi po výpalu 
 
Na základě průběhu rentgenogramů pro jednotlivé pálicí režimy lze 
konstatovat, že průběh výpalu byl ve všech případech stejný. Se zvyšující se 
teplotou výpalu docházelo k nárůstu difrakčních linií anhydritu II. Vedle tohoto 
minerálu byly u vzorku ze Spišské Nové Vsi pozorovatelné u režimu 500/1 linie 
magnezitu, který se s rostoucí teplotou rozložil na oxid hořečnatý (neboli periklas) 
a oxid uhličitý, u vzorku Prestab pak linie hematitu. 
Pozitivem bylo, že ani při nejnižší teplotě výpalu režimem 500/1, nebyly 
identifikovány difrakční linie anhydritu III, který je v důsledku svých vlastností 
nežádoucí. 
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 7.1.5.2. SEM analýza vypálených vzork
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35 SEM analýza vzorku Mělník 
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36 SEM analýza vypáleného vzorku Fosfa 
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1000x 
  
  
37 SEM analýza vypáleného vzorku Pregips
2000x 
 
 Režim 1000x 
500/1 
  
 400x 
800/1 
Obrázek 
 
Z elektrogramů je patrné, že si zrna anhydritu II si uchovávají vn
původním sádrovci. V př
a jen ojediněle lze u nich pozorovat rýhová
modifikace anhydrite III. U chemosádrovc
s patrným stohováním. V př
jsou patrná oválná čočkovitá zrna
hematit.  
 
 
 
 
7.2. II. Etapa –
7.2.1. Technologické vlastnosti
Hodnoty technologických vlastností p
Prestab modifikovaných 
70 
2000x 
  
1000x 
38 SEM analýza vypáleného vzorku Prestab
ípadě energosádrovce Mělník jsou zrna velmi kompaktní 
ní, způsobené při teplotním p
ů jsou viditelné hypatomorfní zrna 
ípadě vzorku Prestab, a to hlavně při vě
, typická pro tzv. oolitický, neboli seménkový 
 modifikace anhydritu síranovým budi
 
řírodního anhydritu a sádrovce 
síranovými budiči jsou uvedeny v tab. 4. 
10 000x 
2000x 
 
ější tvar po 
řechodu 
tším zvětšení, 
čem 
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Tabulka 4 Technologické vlastnosti přírodního anhydritu a sádrovce Prestab 
Technologické vlastnosti 
Přírodní anhydrit Prestab 
Obsah budiče Obsah budiče 
 
Síran 
sodný 
Síran 
draselný 
 Síran 
sodný 
Síran 
draselný 
0 % 1% 1% 0 % 1% 1% 
Normální konzistence: 
     
   
  Vodní součinitel [-] 0,19 0,19 0,19 0,37 0,37 0,37 
  Počátek tuhnutí [hod:min] 6:00 1:30 2:00 1:00 0:45 - 
  Doba tuhnutí [hod:min]   12:00 2:15 3:15 3:00 3:00 - 
Pevnosti: [MPa] 
      
   
  V tlaku:       1 den 0,3 3,1 0,3 4,8 2,8 3,6 
  3 dny 0,7 4,6 3,1 - 3,2 3,9 
  7 dnů 0,8 6,3 5,2 5,3 3,3 4,2 
14 dnů 3,6 10,9 7,6 - 5,7 8,1 
28 dnů 4,8 15,4 13,6 11,8 8,6 10,5 
  V ohybu:    1 den 0,0 0,2 0,0 0,8 0,4 0,5 
  3 dny 0,1 0,3 0,3 - 0,5 0,5 
  7 dnů 0,1 0,4 0,6 1,0 0,5 0,6 
14 dnů 0,2 1,2 0,8 - 0,7 0,8 
28 dnů 0,6 2,5 1,6 1,6 1,2 1,5 
Obj. hmotnost: [kg/m3] 
      
   
  1 den 2117 2100 2083 1727 1713 1850 
  3 dny 2086 2065 1943 - 1683 1845 
  7 dnů 2063 2024 1935 1707 1613 1743 
14 dnů 1997 1997 1921 - 1569 1610 
28 dnů 1951 1901 1851 1681 1475 1493 
 
Na základě stanovení technologických zkoušek lze říci: 
 Vzorek přírodního anhydritu má vodní součinitel 0,19, což je méně než 
teoretická hodnota w = 0,264. To pravděpodobně způsobil vliv jemnosti 
mletí. Naopak Prestab měl vyšší vodní součinitel, než je teoretický, a to 
zřejmě v důsledku většího měrného povrchu. 
 Velmi zajímavý byl průběh nárůstu pevností. Zatímco čistý přírodní anhydrit 
dosahoval v raných stádiích hydratace velmi nízkých hodnot pevností v 
tlaku, u vzorku Prestab byly hodnoty pevností několikanásobně větší. Lze 
usuzovat, že množství obsažených oxidů železa ve vzorku Prestab působí 
jako budič hydratace anhydritu. Může se jednak o vnější či vnitřní buzení, 
příp. i kombinované. V případě vnitřního buzení mohlo, vlivem přítomnosti 
oxidu železa ve formě nonahydrátu síranu železitého či zbytkového 
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ilmenitu, dojít k narušení struktury vzniklých zrn anhydritu při procesu 
výpalu, při vnějším buzení pak ke zvýšení rozpustnosti anhydritu 
nonahydrátem síranu železitého. 
 Co se týče vlivu použitých budičů, došlo jejich přídavkem ke zvýšení 
počátečních pevností u přírodního anhydritu, a to až na hodnotu cca 14 
MPa, ale v případě vzorku Prestab měl jejich přídavek spíše degradační 
účinek. U vzorku Prestab bez použití budiče byly dosahované pevnosti vždy 
vyšší než s přídavkem obou typů budiče. 
 
 
7.2.2. Průběh hydratace 
Průběh hydratace pomocí XRD analýzy je zobrazen na obr. 39 – 54. 
 
 
Obrázek 39 Rentgenogram přírodního anhydritu s budičem K2SO4 po době hydratace 7 
dní 
AH II 
AH II AH II DH 
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Obrázek 40 Rentgenogram přírodního anhydritu s budičem K2SO4 po době hydratace 14  
dní
Obrázek 41 Rentgenogram přírodního anhydritu s budičem K2SO4 po době hydratace 28 
dní 
DH 
AH II 
AH II AH II 
AH II 
AH II AH II DH 
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Obrázek 42 Rentgenogram přírodního anhydritu s budičem Na2SO4 po době hydratace 7 
dní
Obrázek 43 Rentgenogram přírodního anhydritu s budičem Na2SO4 po době hydratace 
14 dní 
AH II 
AH II AH II AH II 
DH DH 
AH II 
AH II AH II DH 
DH 
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Obrázek 44 Rentgenogram přírodního anhydritu s budičem Na2SO4 po době hydratace 28 dní 
 
Obrázek 45 Rentgenogram sádrovce Prestab bez budiče po době hydratace 7 dní 
 
DH DH 
AH II 
AH II 
AH II AH II 
DH 
DH DH 
DH 
DH 
DH AH II 
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Obrázek 46 Rentgenogram sádrovce Prestab bez budiče po době hydratace 28 dní 
 
Obrázek 47 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem K2SO4 po době hydratace 1 den 
DH 
DH 
DH 
DH 
DH 
AH II 
DH 
DH 
DH 
DH DH 
AH II 
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Obrázek 48 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem K2SO4 po době hydratace 7 dní 
Obrázek 49 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem K2SO4 po době hydratace 14 dní 
Obrázek 50 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem K2SO4 po době hydratace 28 dní 
DH 
AH II 
DH 
DH 
DH 
DH 
DH 
DH 
AH II 
DH DH 
DH DH 
AH II 
DH 
DH 
DH 
DH 
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Obrázek 51 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem Na2SO4 po době hydratace 1 
den 
Obrázek 52 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem Na2SO4 po době hydratace 7 dní 
DH 
DH 
AH II 
DH DH 
DH DH 
DH DH 
DH 
DH 
AH II 
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Obrázek 53 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem Na2SO4 po době hydratace 14 
dní 
Obrázek 54 Rentgenogram sádrovce Prestab s budičem Na2SO4 po době hydratace 28 
dní 
 
Po kvalitativní stránce byl průběh všech rentgenogramů v podstatě stejný. 
V rentgenogramech byly identifikovány dominantní difrakční linie sádrovce 
(d hkl = 7,56; 4,27; 3,79 Å) a anhydritu II (d hkl = 3,49; 2,85; 2,33 Å). S přibývající 
dobou uložení se difrakční linie anhydritu snižovaly, a naopak intenzita linií 
sádrovce se zvyšovala. Uvedený proces postupu hydratace byl nejlépe patrný u 
vzorků Prestab. 
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Vedle anhydritu a sádrovce, jakožto dvou základních minerálních fází, byly 
ve vzorcích Prestab identifikovány i některé další, již jen okrajově zastoupené, 
fáze hematitu a rutilu. 
 
7.2.3. Sledování hydratačního tepla 
Výsledky stanovení hydratačního tepla vzorků s a bez použití budiče uvádí tab. 5. 
 
Tabulka 5 Výsledky stanovení hydratačního tepla 
Označení 
vzorku 
Teplota 
T max. 
[°C] 
Doba  
t max. 
[h] 
Q-hydrat. 24h Q-hydrat. 48h 
[J/g] 
REF. 18,44 33,23 12,77 28,05 
AK1  19,25 2,87 12,42 21,43 
AK3  19,39 36,08 27,41 58,40 
ANa1  21,89 5,55 39,68 38,83 
ANa3  22,33 2,99 54,76 77,78 
 
REF. – přírodní anhydrit bez použití budiče 
AK – přírodní anhydrit s přídavkem síranu draselného v dávce 1 a 3 % 
ANa – přírodní anhydrit s přídavkem síranu sodného v dávce 1 a 3 % 
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Graf 1 Stanovení hydratačního tepla 
 
 
 
Graf 2 Stanovení hydratačního tepla 
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U obou budičů byl patrný vliv na průběh hydratace anhydritu ve sledovaném 
intervalu měření. Jejich přídavkem došlo ke zvýšení max. teploty a vývinu 
hydratačního tepla. Co se týče druhu použitého budiče, měl největší vliv na 
sledované parametry přídavek síranu sodného, a to již v dávce 1 % hm. Oproti 
tomu dávka 1 % hm. síranu draselného byla velmi nevýrazná. Došlo sice 
k mírnému nárůstu maximální teploty, ale vývin hydratačního tepla byl dokonce 
nižší, než u referenčního vzorku. Pokud porovnáme vývin hydratačního tepla 
v období ohraničeném 24 hod, byl účinek síranu sodného více než trojnásobný, 
než u síranu draselného. To by i odpovídalo výše uváděným pevnostem v tlaku po 
jednom dni, které byly v případě použití 1 % hm. síranu sodného mnohonásobně 
vyšší, než u síranu draselného. Poměrně lepších výsledků dosáhl síran draselný 
v množství 3 % hm., kdy došlo ke zvýšení hydratačního tepla cca na 
dvojnásobnou hodnotu. Úplně nejvyšší naměřené hodnoty pak byly zaznamenány 
při použití 3 % hm. síranu sodného. 
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8. Diskuze výsledků a závěr 
V souladu se zadáním byla diplomová práce zaměřena na výzkum v oblasti 
přípravy síranového pojiva na bázi anhydritu. Za tímto účelem byly v rámci práce 
vybrány druhotné surovinové zdroje a jeden přírodní zdroj anhydritosádrovce. 
V případě druhotných zdrojů se jednalo o průmyslové sádrovce, vznikající jednak 
v tepelných elektrárnách při odsiřování kouřových plynů, a dále o sádrovce 
z chemické výroby titanové běloby a fosfátových hnojiv. 
 
V rámci první etapy byla na základě zkoušek, provedených dle výše 
popsané metodiky prací, dospěno k závěrům: 
 Energosádrovce a chemosádrovce se vyznačují vysokou čistotou, celkový 
obsah sádrovce, zjištěna metodou Rietveld u vybraných sádrovců, se 
pohybuje nad hranicí 95 %. Výjimku tvořil sádrovec Prestab s obsahem 
sádrovce cca 75 % a příměsi Fe2O3 a TiO2. Co se týče přírodního zdroje 
anhydritosádrovce, bylo zjištěno, že se z větší části skládá z anhydritu (cca 
72 %), změřený obsah sádrovce byl pouze 3 %. Dále obsahuje dolomit, 
magnezit, křemen a živce. 
 Sledováním skenovací elektronovou mikroskopií při různém zvětšení bylo 
zjištěno, že se sádrovce vyznačují typickou sádrovcovou morfologií. 
U energosádrovců byla pozorována zrna v podobě masivních kvádrů 
s místy patrným rýhováním jejich povrchu, u chemosádrovců pak velikostně 
nestejná zrna hypatomorfního tvaru. 
 Co se týče sledování fázových transformací v systému CaSO4.nH2O, při 
zahřívání v rozsahu teplot 30 až 1000 °C, byl jejich průběh velice podobný. 
Zjištěná minimální teplota výpalu sádrovce Pregips a Prestab na čistou 
modifikaci anhydritu II byla 500 °C. Jedinými výraznými procesy byla 
u sádrovce Prestab identifikace hematitu při teplotě 600 °C, jehož obsah se 
do teploty 800 °C zvyšoval, a rozklad MgCO3 na periklas a oxid uhličitý 
v případě sádrovce ze Spišské Nové Vsi, který byl ukončen při teplotě cca 
600 ºC. 
 Průběh rentgenogramů u vypálených sádrovců byl ve všech případech 
stejný, ve vzorcích byly identifikovány dominantní difrakční linie anhydritu II, 
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linie anhydritu III nebyly zaznamenány. Co do morfologie, uchovávají si 
vypálená zrna anhydritu vnější tvar po původním sádrovci. 
 
V druhé etapě byla zkoušena modifikace anhydritu II, vypáleného režimem 
800/1 ze sádrovce Prestab, síranem sodným a draselným. Z dosažených 
technologických vlastností vyplynulo, že oba budiče měli spíše degradační účinek, 
jelikož samotný anhydrit Prestab vykazoval vždy vyšší dosahované pevnosti, než 
anhydrit Prestab modifikovaný. V porovnání s přírodním anhydritem (s budičem či 
bez) bylo dosaženo nejvyšších pevností v tlaku již po jednom dni uložení. 
S přibývající dobou uložení pak byly dosažené pevnosti téměř srovnatelné se 
vzorky přírodního anhydritu s přídavkem budičů. Lze tedy usuzovat, že obsažené 
příměsi oxidů železa ve formě solí mohou působit jako velmi účinné budiče, a to 
buď jako budiče vnitřní – narušení struktury zrna anhydritu, nebo jako budiče 
vnější - zvýšením rozpustnosti anhydritu při rozmíchaní s vodou. 
Dále bylo provedeno sledování průběhu teplot a vývinu hydratačního tepla 
pomocí semiadiabatického kalorimetru, a to na vzorcích přírodního anhydritu, 
který byl modifikovaný síranem sodným a síranem draselným v dávce 0, 1 a 3 % 
hm. Vyhodnocením dosažených hodnot se prokázalo, že největšího efektu bylo 
dosaženo přídavkem síranu sodného, a to již v dávce 1 %. V případě síranu 
draselného byl budící efekt pozorovatelný až při dávce 3 %. 
 
Závěrem lze říci, že přestože Česká republika disponuje pouze velmi 
malým zdrojem sádrovce a zdroj anhydritu dokonce zcela chybí, má naopak velké 
množství průmyslových sádrovců, jejichž potenciál není zcela využit. Za tímto 
účelem by bylo i nadále vhodné se zabývat výzkumem v oblasti přípravy 
síranových pojiv na bázi anhydritu II z těchto zdrojů. 
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